LE CYTOSQUELETTE : LES MICROTUBULES (MT) 


Définition 


Répartitions et 
localisations 
celL Sch 2 p 14 


T, étude et obs. 


Isolement 


Organisation 
moléculaire et 
composition 
chimique 


Biogénèse 


Propriétés 


Drogues 


Protéines 

associées 


Le cytosquelette correspond à un ensemble de protéines cytosoliques formant des MT, microfilaments /Mf fins et épais et des filaments intermédiaires /FI 


- Cellules eucaryotes (sauf érythrocytes) - Autour du centrosome : un centrosome * 2 centrions perpendiculaires + matrice de MAPs ou matériel 
péricentriolaire ou MTOC ou COMT riche en tubulines a,p,y,Ô..) -organises en faisceaux dans centriole s + Axones neuroniques (MT de grande taille) + 
Cils des Cellules ciliées + flagelles des spz. (cils et flagelles sont des dérivés centriolaires) - Fuseau des cellules mitotiques (page 62) 


Coupe mince et coloration positive + Coloration négative Observation au MET - Technique d’immunofluorescence 


UGD du 1 er culot de Phomogénat (I UCD + iUGD' 


Chaque MT labile s’irradie du centrosome ou extrémité proximale vers la périphérie cellulaire ou extrémité distale ; longueur variable. 

- MT 35 1 cylindre creux (25 nm de diamètre et 5 nm d’épaisseur) composé de 13 protofilaments 

- 1 protofilament ** succession d’hétérodimères de tubuftinc (protéine cellulaire) ; 1 hétérodimère = tubuline a + tubuline f) 

- tubulines a sont toujours associées au GTP - tubulines peuvent être associées soit au GTP (état actif) permettant Sa polymérisation soit au GDP (état 
inactif) induisant la dépolymérisation. En effet étant GTPasique le GTP est vite hydroiysé par la tubuline p en GDP. 

* 2 variétés de MT : MT labiles (instables) de Lg variable libres, ou forment le fuseau mitotique et MT stables organisés en centrions, cils et 
flagelles de Lg stable. 1 centriole - "J triplets A.B.C de MT relies par nexine. Chaque centriole a une extr. proximaSe et une autre distale. 


-MT labiles prennent naissance de la matrice protéique du centrosome plus précisément a la périphérie ou sont concentrées les y TuRC Elle se déroule en 3 
étapes : 

- Nucléation : amorce des dimères à l’anneau hélicoïdale TuRC 

- Polymérisation : addition de dimères * allongement des protofilaments 

- Fermeture du feuillet de 13 protofilaments et formation d’un cylindre creux 


- MT labiles sont des structures dynamiques ; ils sont polarisés. Leur extrémité proximale est à dépolymérisation rapide (extrémité -) alors que leur 
extrémité distale (extrémité + ) est à polymérisation rapide (Schéma 3p.57). Aux extrémités + les concentrations en tubuline GTP sont élevées ; alors 
qu’aux extrémités - les concentrations en tubuline GTP sont basses. Cette variabilité de concentration en tubuline GTP permet au MT d’avoir une coiffe 
GTP et la partie restante (corps du MT) GDP. 

Si la concentration en tubuline P est régressive les MT disparaissent complètement. C’est le cas pour MT labiles et non pour MT stables en conditions in 
vivo.Ex : à la fin de la division cellulaire le fuseau mitotique compose de MT labiles disparait complètement par dépolymérisation progressive.__ 


- La colchirine et la vinblastàn^ inhibent la polymérisation des MT en s’associant aux dimères de tubuline : MT disparaissent complètement suite aux 
dépolymérisations continues (Schéma 4p,S7) 

- Le '^axol stabilise les MT en se fixant latéralement : arrêt de toute polymérisation et dépolymérisation 

- En thérapie humaine ces 2 molécules sont utilisées comme médicaments anticancéreux pour stopper la migration des chromosomes métaphasiques et 

empêcher les phénomènes néoplasiques (la multiplication des cellules cancéreuses). _ 


Protéines motrices = Kinésine + Dyneine 

Protéines structurales* Tau dans les axones des neurones et Map2 dans les dendrites et le corps cellulaire_ 


Transporte orientés des véskoiles, organites et «te* rjrotéines (p 31) Mouvements iv-nsaeboïdes (p 64) 

Migration des chromosomes _ 


-Maladie d'Alzheimer : altération des protéines T ■» dans les axones causant des troubles de la mémoire. 













LE CYTOSG JELETÏt LES MICROFILAMENTS FINS D'ACTINi / iVlf d'actine 


Uépat lirions et localisations 
cellulaires 

( .V h cnn t 2 / * M? t -f j > 2 fi 

4 v 

- Cellules eucaryotes abondants dans : 

* cellules musculaires lisses et striées sous forme de myofibrilles 
-fibroblastes 

-microvillosités des entérocytes 

-cellules mitotiques (a la fin de la division cellulaire ==télophase) v 

- Us peuvent être libres dans le hyaloplasme. sous forme de réseau sous la mb pl (cortex cellulaire), forme de faisceaux 
serrés dans les mv, forme contractile dans desmosomes de ceinture des C. épithéliales, contacts focaux (macrophages). . 

V. étude et nhs. 

Coupe mince et coloration positive ou négative ; obs au MET Technique d'immunofluorescence 


Isolement 


UGD du P 1 culot de l'homogénat (1 UCD + 1UGD) 


( h uauisation iimlcnilüiic 
composition chimique ci 
<Iisti ihtition cellulaire 

_ p.21 _ 


- Xcnm* I = MF fin d'actine =filament rectiligne de 6 à 8 nm de diamètre en forme d'hélice monocaténaire, constitue 
d'un alignement de monomères d'aefim' G (G^ globulaire) en forme de bivalve L':u fine peut être associée soit à AIT 
(état actif) soit à \l H* (état inactif) voir schéma. 

- Variétés et distribution de l'actine ; m-nne ;dph.i= disques clairs des myofibrilles dans cellules musculaires striées et 

lisses , u tine In i l < \ Lvnmn.t dans les autres types cellulaires _ 


Hiogént’sr 


- 3 monomères d'actine G associés à ATP s'associent en trimère = site de nucléation maintenu par le c«mph*\ç AM* - 

- Polymérisation en Actine F par ajout de monomères actifs d'actinte G __ 


Propriétés 
(M'hétmt p 58). 


- Ml rsi polarise - possède une extrémité + à polymérisation rapide et une extrémité - à dépolymerisation rapide Ainsi 
IMF peut se renouveler complètement modèle du tapis roulant La vitesse de polymérisation dépend du pool d'actine G 
et de FATP-Mg* 

- Dans la «oihdc mit ,, ui.fire i;. hj - Mf est stable ; cela n'implique pas que les MF ne sont pas polarisés _ 


Drogues 

V oii s( i)i :na 10 p 5^ 


Cylochalafim* se fixe à l'extrémité + des Mf empêchant tte polymérisation 

-Pitalloïdiuc inhibe la dépolymérisation et la polymérisation en se fixant sur les côtés des Mf empêchant la libération des 
monomères = stabilité de lu . i 


Proteines associées 


Vuir tableau p 22 * : m b* ums « oi lespoïkilaiiis résumant les protéines associées aux cellules non musculaire et 

musculaires. 


I mictions 
(Tu h hitf Moiiliu ; 
p :<> ut) 


\ oit tableau fin» motilité \> l* 1 M* 

. Les Mf interviennent dans de nombreux processus : 

I raHSJMM t* ‘M m !•! ■ I h-' \<>K tilt f*î t- î* J fOleilMS 

( todiéreM* 

( un tract no* «1rs irMtilî • ni:? 1 ' es 

Moi|\ CtOflt! mirr'i; tî! J "> 















JONCTION NHUROMUSCULAIRE ACTIVÉE 


influx 


nerveux 



Eléments de 
comparaison 


Répartitions 

cellulaires 


Localisation 

cellulaire 


T, d’étude Obs 


MYOSINE F 


Mier'oflil aillent s épais de ni v usine 


abondants dans cellules musculaires (myosine II) 
entérootes (microvillosités myosine I). 


AMENTS INTERMEDIAIRES _ 


Filaments intermédiaires 


- abondants dans cellules épithéliales 

- dérivés épidermiques (ongles, cheveux et poils) 

* C musculaires lisses et striées (relation entre les myofilaments et mb pl) 

* tissus dérivant du mésenchyme (muscles lisse et cardiaque, vaisseaux sanguins, 
cellules endothéliales, fibroblastes) 


- Hyaloplasme ss forme de m> ofibrilles dans cellules musculaires - Réseau périmicléaire (lamina) 

(myosine II) 

- Liaisons latérales Mf actine à la mb pl ds microvillosités (myosine I). - Desmosomes et hémidesmosomes 


FS 

itive : obs au MET 

Coupe mince et coloration 

pos 


Ultrastructure 
et composition 
chimique 


Coupe mince et coloration 


- Filaient s de myosine | - FI de lOnmde diamètre == intermédiaire MFd'actine et Filaments de 

épais de 10 à 15 nm de diamètre composé d une protéine contractile en nnnsine (planche VII p 28) 

forme de bâtonnet dite myosine - composas de dimères de protéines fibret ^ *d forî hélice ’*- idée : 

dimères s ^ ocient de manière antiparallè r p"Ur formel des téttameres : ces 

- 2 variétés de myosine I et II : (schéma 11 p 23) derniers se mettent bout à bout pour consti < 1 protofilament : 8 protofilainents 

- I FI = 32 monomères 

* myosine I monomérique constituée d’une tête globulaire à activité - protéines des Fl different selon le tvpe cellulaire : 

ATPasique réagissant avec F actine + 1 queue courte à site de fixation *Ncurotïlaniines ds neurones 

à la mb pl ou mb des vésicules à transporter ♦Cytokératines (tonofilaments): dérivés épidermiques (ongles, cheveux et poils) 

+ desmosomes et hémidesmosomes 

• myosine II monomérique constituée de 2 têtes globulaires à ♦Desimne : cellules musculaires lisses et striées et * Vimentine : tissus dérivant du 

activité ATPasique chacune réagissant avec Factine + l queue longue mésenchyme (muscles lisse et cardiaque, vaisseaux s. ns. cellules 

qui interagit avec une autre molécule de myosine II pour tonner I endothéliales, fibroblastes) 

Filament bipolaire de Ig constante * Lamine (A.B.C) : réseau péri nucléaire {U t<na) 

* GF AP dans les cellules gliales 



M\ osine I ! 

-transports des vésicules d'exocytose ds le cortex cellulaire. 
- rôle structural dans microvillosités 

Mvosinc II ' 

-contraction des cellules musculaires 
-cvtodiérèse 


- Maintien de la morphôlogie cellulaire 

- Résistance au stress mécanique 

- Cohésion mtercellulaire 

















i - G FIONS 1)1 ( YTOSCM fc L» i TE : I » ;.L 

J-MOTILITE 

FONCTIONS 

MECANISME MOI Et 

El AIRE 

TRANSPORTS 
VESICULAIRES et 
FLUX AXONAL 

h.X( u:\tose . 

HtuU>cyt(tse .. 

Prise en charge de la vésicule (organite membranaire) par les MT <■( K'mésino 

Transport vers l’extrémité + ou se situent les tubulines actives 

Action de la Geisolific + C’a ” = fluidification du cortex (destruction) sous mb. 

Saut de la vésicule vers Aeliiie E + Myosine 1 

Fusion mb et exocytose dans la Matrice Extracellulaire 

Pincement de la mb pl suite à une polymérisation des monomères en Adiiie I : processus activé par la prohline 

Endocytose 

Déplacement grâce à Dynéinc vers l’extrémité - du MT 

Fusion membranaire à endosome 

MIGRATION DES 
CHROMOSOMES 

après la niétaphase allongement du fuseau par polymérisation des M I du fuseau 
dépotvmérisatKm des M l chromosomiques ou kinétochoriens. 
à la fin de Lanaphase : arrivée des chromosomes aux pôles du fuseau mitotique 

OTODIERESE 

A la télophase se produit l'étranglement cellulaire suite à la formation d’un anneau contractile 

interaction des tètes de myosine H activées sur Part me -glissement des Ml (i actini* le long des filaments de myosine II 
dépolymérisation continue de Panneau et séparation des cellules filles 

CONTRACTION DES 
CELLULES 
MUSCULAIRES 

Ex : jonction neuro musculaire 

Arrivée de P influx nerveux au niveau de la synapse 

- Activation des canaux potentiel dépendants de la membrane pré synaptique : entrée de Ca ++ par les canaux calciques 

Action de la Gelsoiiue et exocytose des vésicules iTAch dans la fente intersynaptique 

Fixation Ai ti sur les récepteurs Ach dépendants de la membrane post synaptique (musculaire) 

Activation des canaux potentiel dépendants sodiques entrée de Na 

- Arrivée de l’onde de dépolarisation au REL (réticulum sarcoplasmique) et activation des canaux calciques potentiel 
dépendants 

Libération du (V* activation du complexe troponine, internerèon myosine II activée sur actine 

Contraction musculaire par raccourcissement des sarcomères. 

MOUVEMENT 

AMAEBOÏDE 

-A Part iere de la cellule mobile endocytose = perte de membrane pl — Rétraction 
-1 transports vésiculaires vers endosome= polymérisation desMf+ Profiline + MT + Dyneine 

-Formation de lamcMipmies^ extension de la mb à Pavant de la cellule par exocviose transport vésiculaire par MT + 

Kinésine + Mf + myosine I après intervention de la Gelsoiiue et élévation de la concentration J calcique. 

-Parallèlement destruction à Pan ière et élaboration à Va\ mit de contacts locaux = interaction de faisceaux contractiles 
(J* \crinel + u actinine ±M\osineM avec les composants de la matrice extracellulaire. 


Remarque : I nuis parts vésiculaires + YIignition îles chromosomes + Cytiulierese » contraction îles cellules musculaires correspondent à la biomorilité 
intracellulaire. Les mouvements amaehoïdes correspondent à la biomorilité cellulaire des cellules libres (phagocytaires comme macrophages). 

















FONCTION 


f.xocvtosc 


JONCHONS JM ( \ rOSQi JO.K I I K : LA BIOMOiJUTE 


MECANISME MOI.KC CL Al RF 


Prise en charge de la vésicule (organite membranaire) par les MT et kinésine 

Transport vers l’extrémité + ou se situent les tubulines actives 

Action de la Gelsoline ( a - fluidification du cortex (destruction) sous mb. 

Saut delà vésicule vers Verine i -i M^oxine i 

Fusion mb et exocytose dans la Matrice Extracellulaire 


Endocytose . Pincement de la mb pl suite à une polymérisation des monomères en Actine f : processus activé par la prolllino 

Endocytose 

Déplacement grâce à Dynéme vers l’extrémité - du M \ 

Fusion membranaire à endosome 



CYTO DIERESE 


après la métaphase allongement du fuseau par polymérisation des M l du fuseau ‘ ^ 
depolymensatmn des MT chromosomique ou kinétochoriens. % 

à la fin de Tanaphase : arrivée des chromosomes aux pôles du fuseau mitotique 


A la télopliase se produit Tétranglemeid cellulaire suite à la formation d'un anneau contractile 

interaction des tètes de tnyosine H activées sur Tartine -glissement des Mf dSietine le long des filaments de myosine H 
- dépolymérisation continue de T anneau et séparation des cellules filles 


Ex : jonction neuro musculaire 

Arrivée de T in flux nei veu x au niveau de la synapse 

Activation des canaux potentiel dépendants de la membrane pré synaptique : entrée de ( V r par les canaux calciques 
Action de fa (tclsolinc et exocytose des vésicules d\\ch dans la fente intersynaptique 
1 ixation \ch sur les récepteurs A ch dépendants de la membrane post synaptique (musculaire) 

Activation des canaux potentiel dépendants sodiques entrée de Na 

Arrivée de Tonde de dépolarisation au REL (réticulum sarcoplasmique) et activation des canaux calciques potentiel 
dépendants 

Libération du ( V activation du complexe troponine, interaction myosine N activée sur actine 
( 'ontraefion musculaire par raccourcissement des sarcomère.s. 


-A l’ai v iere de la cellule mobile endors taxe = perte de membrane pl = Rétraction 
-ï ransports \ ésiculait es vers endosome= polymérisation des Mf + Profiline + MT T Dyneine 

-Formation de iamellipodcs extension de la mb à l avant de la cellule par exocy tose - transport vésiculaire par MT + 
Kinésine +Mf + myosine 1 après intervention de la Gelsoline et élévation de la concentration calcique. 

-Parallèlement destruction à l'arrière et élaboration à Tin mit île contacts locaux = interaction de faisceaux contractiles 
(T Yciiuel [ u actiiiine ±M>osiue!l avec les composants de la matrice extracellulaire. 


Remarque : Transports vésiculaires -^Migration des chromosomes ■+• Cytndierese r contraction des cefhdes musculaires correspondent à la hiomoHÎité 
Mrti acellulaM c. Les mouvements amaeboïdes correspondent à ta hiortiotilifé cellulaire des cellules libres (phagocytaires comme macrophages). 


CONTRACTION DES 
CELLELES 
MUSCULAIRES 


MOUVEMENT 

AMAEBOIDE 















Coupe mince et coloration positive ou négative , obs au MET Technique d'immunofluorescence. 


UGD du l tfl culot de rhomogénat (1 UCD + 1UGD) _ 

# / 

= MF fin d'actine =filament rectiligne de 6 à 8 nm de diamètre en forme d'hélice monocaténaire, constitue 
d'un alignement de monomères ’ u ; (globulaire) L’ n - m peut être associée soit à \ ! (état actif) soit à 
(état inactif) voir schémas Kctoat r '- - * 

- Variétés et distribution de Factine : = disques clairs des myofibrilles dans cellules musculaires striées e. 

lisses; . i et uni. dans les autres types cellulaires 


isolement 


(hganisation moléculaire 
composition chimique et 
distribution cellulaire 
0 L / . 


- 3 monomères d'actine G associés à ATP s'associent en trimère = site de nucléation maintenu par le -im le\e \ K ) 

- Polymérisation en Actine F par ajout de monomères actifs d'actine G 


l>io*»cnèse 


Propriétés 


-MP ■ darisé = possède une extrémité + à polymérisation rapide et une extrémité - à dépolymérisation rapide. Aii 
lMfcpeut se renouveler complètement modèle du tapis roulant (schéma p 58). La vitesse de polymérisation dépend di 
pool d'actine G et de FATP-Mg ^ \* \f \Vroj 

- Ds la ce» de musciilair !*j des M? est m ; cela n'implique pas que les M# ne sont pas polarisés.. _ 


Cytochalî se fixe à l'extrémité + des IVlJj empêchant tte polymérisation. Voir schéma 10 p 59 

-Phalloïdi c inhibe la dépolymérisatioii^e^sè fixant sur les côtés des MF empêchant la libération des monomères r 


Drogues 


•roféiues associées 


motilité. Les Mf interviennent dans de nombreux processus : 

• orientés des vési nies, ori’aniti cl des protéines 

fse 

• n des cellules n uscnlaires 
uts amaeboïdes 


LE CYTOSQUELETTE : LES MiCRQFILAMENTS FINS D'ACTINE - 

__ 

- Cellules eucaryotes abondants dans 

- cellules musculaires lisses et striées sous forme de myofibrilles 
-fibroblastes 

-microvillosités des entérocytes 

-cellules mitotiques (à la fin de la division cellulaire =télophase) 

- Ils peuvent être libres dans le hyaloplasme, sous forme de réseau sous la mb pl (cortex cellulaire), forme de faisceau.' 
se rrés dan s les mv, forme contractile dans desmosomes de ceinture des C. épithéliales, contacts focaux (macrophages) 


( Voir tableau p 29 et 30 avec schémas correspondants) 


Fonctions 
{Tah hio motilité 
p 29 JO) 


Képart il ion > localisations 
cellulaires 
{.Schéma 2 -frîl) 

? 









nMvAraux 
p \dû w i 



Myosine I 
inactive 


Myosine I 


Myosine I kinase 
activée 



Myosine J 
activée 


la phosphorylation de la myosine I est indispensable à son activation 


M'tVuloT 0002- 
Cau.^qjXJl 




déplacement 
de la myosine I 


© 



►lyse v£ 


hydrolyse 


MF d'actine 






Lo cJû cJr^s. cU HtjoVCvvo. OT 

__ __ __— 



filament 

bipolaire 





autoassemblage spontané des 
myosines phosphorylées 


tetes 


domaine d'assemblage- 


la phosphorylation de la myosine II conduit 5 la constitution d'un filament bipolaire 


endocvtose 


e^' 
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translocation des 
vésicules de transport 


substratum 





ho 




locomotion 

ceiiuisire 


flux membranaire 


\JaM oJLvjül «Jr irvuDuoJCMeuA^ euvu'brâlij 







Réseau lâche 
(tout le cytosol) 


centre 

cellulaire 


membrane 

plasmique 


>vs«%*vN. 

A»vv*vvvA 

fetfNoyau :<d 


microtubule 


contacts focaux 


direction du déplacement 



Fibres 
de stress 




arsceau 


^ extrémité 
/ des MF 


des W 

£:/ N -points 
ancrage 


v7 + 


Réseau 
radiaire • 

extrémité H +" 
' des MT 


sens de polymérisation dès MT 


es différents types d’organisation des MF d'actine dans le cortex d'uné cdhrîe 
se déplaçant à la surface d'un support de culture (vu en transparence) 


uy 






Ultrastructure du MT 
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Ultrastructure 

et 

biogenèse 
du MT 


2-Ass coati or. iotrrair 
de protofiloR<cnts 


flwijjtun du mire tabule 
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CŒ^gj£ ^, 


Déplacement vers lo mmbrone plasmiqu e^ Kinésine 

cio Domaine de 

Extrémité 0 


«• — ' j—e 

W Domaine de tête^ “ 




i les besoins cellulaires un MT peut 
polymériser ou dépolymériser 



Déplacement vers le ncyau 
Vttv-t 


MICROTU8ULE 
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LIA.ISON INTERTRJPLET 
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Questions Cytosquelette 


QCS: 

2 cellu.» emcrocy.es f 

3- La tropomyosinc es. une proies.,e licc^iaT" * k™’" cor f Mlsc * J '« basaux 

musculaires p «.anehee^uniquement aux filamems dact.ne des cellules 

5. U™^ ine CS,Uncpro,éincfibr «'»= 

6 . L'extrémilépramMl* des microfilaments 

f 0 s * ab ^ es 

14 Le cortex ceJInlair . s,rucl | ,rc s non polarisées y 

15 comme le^Mf ”7,*™ —branaires 

U Le " déP ° lymeriSer V 

18 La polymérisation d^me“clf’? u MFd ' aclinc « myosinc 1 f 

19 Les Mf sont des structures plus conr » ** bl, 0 < l uéc par la phalloidinc • 

20 Les MT sont maintenus par les proteines^Tau ST *? danS ,a C€,,u,c en fin de divisi< 

21 Les filaments d’actif JZ pro ! e,nes Tau d *ns la cellule nerveuse 'J 

“ c«re ,a c:^" S dun e oeltute >7 

25 ^*®***®*ÛéeàPADp 1 ' Cn ™* c “l"lm' , ^ aSC ^ UnCy,< ^ era ' tot '1 uc ^ 

28 Cy,OSO,i< l ue » f 

28 Lescentrales, le fuseau miioiiuueiLI; etre «""Piment renouvelés / 

29. Les MT se raccourdssentT^ït la déon!** Z fla 8 e,,es sont constitués de MT stables^ 

30. Les kinésines et dyncines esl ^nante '/ ' 

31 Les MAP ATPisiau" 1Z™ . de Stib,,ité d « MT * 1 

| ■— mitotique 

37 £ cpiSate bronchiques rTnfe^Æ^Tw''™^" 1 "' « myosincl 
38 . U 8,reS " 

dû A la d fc«d P « d '<• tubuline p 1 / 

s ssrsatss-rrz-xssf^ 

,K _cytodiérèse 



a o 


QCM 


Choisir la ou les réponse (s) juste (s). 

1 La villine est une protéine 
liée aux filaments d’actine 

o liée aux filaments de myosinc 
c liée aux filaments d’actine P des cellules musculaires 
d qui assure l’ancrage des Mf à la membrane plasmique 

e aucune des réponses n’est valable 
• 

2 L’examen microscopique d’une cellule mitotique peut montrer ; 
a des contacts focaux 

( I)) des MT stables 
c des MT chromosomiques 
d un faisceau d’actine 

e déstabilisation des protofilaments d’actinc a 

3 La myosine II est une protéine abondante dans les 
a entérocytes 

b cellules rénales 
c cellules musculaires 
d cellules phagocytaires 
e cellules mitotiq.ies 

4 Les filaments de tubuline du cytosquelette peuvent être 
a dispersés dans !c hyaloplasme 

b recoupés en-faisceau 
c organisés en ccntriole 
d associés aux desmosomes 
e présents dans l’axe des microvillosités 

5 L’architecture moléculaire d’un MT peut révél er une structure en : 
a 13 Protofilaments de longueur stable 

b 13 Protofilaments de longueur instable 
c. cylindre creux après observation au MEB 
d cylindre creux apres coloration négative 
e hclicc monocaténaire 


6 Dans quel type d'e mouvement les MF n- s semblent jouer aucun rôle ? 
a endocytose 
b exocytose 

c ascension chromosomique 
d mouvement amaeboïdes 
c la ^ytodiérèse : 

7 Lequel des constituants du cytosquelette peut intervenir dans la sécrétion de l’insuline 0 
a Protofilaments polymérises 

b Mf du cortex sous mb 
Mf des contacts focaux 
Filaments épais de myosinc 
e MT labiles 







( l.l«*CW tfcc 

n i 

t Irrnenis i|J> 

♦ oitlpaïuisoit : v 


LtitnliMlmn 
i i llnlairc 


IMMiibtltlort 
i » Illjl.Ml i 




Hy»ltipU*roe 



Ccll. «cr% runu 


pnit«ciprni wivcc les 
tmctniubulc* a la 


Kérati ne* ç\ 
cvtnki-f arini‘> 


-destnnsonifc* p mu nets 
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•Ccll épitheliale* 

•Ccll non épithéliale* 
Ccll épidermique* 


.cohésion mire le* cellule». 
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♦les urolonsMncols des au* force* «le traction. 
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• Dan* le pp) nu 

• Foi me un t oscan 

•attacher à Tcnectoppc face 
fUickni.lavmMiiic. 


Toutes les cellules encan ota cellules musculaires 




Desmifte* 

Vimentine* . 



cytoplasme 


•elle permet de soutenir 
t'enveloppe nucléaire 

•fixe la chromatine à 
t’enveloppe nucléaire. 


elle entoure les 
inyofihrilte' an ni* eau 
des disque* 7. du 
sarcomeic ci les nvUl 
solaJ.it i es les une* d es 
autres. 


•Fibroblastes 
•paroi endothéliale 
- muscles... 


adaptation des cellules au» 
stress mécaniques 
















